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ANALISIS EFISIENSI TEKNIS INDUSTRI PENGOLAHAN LOGAM DI 
KECAMATAN CEPER KABUPATEN KLATEN 
Abstrak 
Pengolahan logam merupakan industri penting di kabupaten Klaten. Di antara faktor pendukungnya 
adalah kemampuan untuk bekerja sama dengan pihak lain dan alih teknologi dilakukan. Tetapi 
belum ada penelitian yang mengukur seberapa besar pengaruh kerja sama dan alih teknologi 
digunakan terhadap efisiensi industri ini. Fokus pemasalahan dalam tulisan ini adalah mengetahui 
efisiensi industri pengolahan logam yang telah bekerja sama dengan pihak lain. Metode penelitian 
adalah metode kuantitatif. Sampel penelitian adalah 10 industri pengolahan logam menengah dan 
besar selama 5 tahun sejak 2011 hingga 2015 yang berlokasi di kecamatan Ceper kabupaten Klaten. 
Variabel dalam penelitian adalah nilai produksi(Y), nilai bahan baku (X1), jumlah tenaga kerja(X2), 
nilai modal (X3), kerjasama (Z1) dan alih teknologi dilakukan (Z2). Metode pengumpulan data 
dilakukan melalui wawancara menggunakan tabel kuesioner data. Metode pengolahan data adalah 
metode regresi model stochasticfrontier. Hasil penelitian menunjukan bahwa fungsi produksi yang 
digunakan dapat menghitung efisiensi teknis industri pengolahan logam kecamatan Ceper 
kabupaten Klaten. Efisiensi teknis yang dihasilkan dari fungsi produksi tersebut berupa rata-rata 
efisiensi teknis per perusahaan sebesar 0,98 dan rata-rata efisiensi teknis per tahun sebesar 
0,994.Berbagai variabel input signifikan mempengaruhi outputnya. Adapun kerja sama dan alih 
teknologi tidak meningkatkan efisiensi teknis. Saran yang dapat diberikan adalah memperkuat dan 
mensinergikan kualitas kerja sama dan alih teknologi sehingga efisiensi teknis industri pengolahan 
logam semakin meningkat. 
Kata Kunci: Industri Pengolahan Logam, Efisiensi Teknis, Kerjasama, Alih Teknologi 
 Abstract  
The metal casting industry is an important industry in Klaten municipality. The supporting factors 
are the ability to cooperate to other parties and its technological transfer. However, studies to 
measure how they influence to the efficiency do not conducted yet. The focus of this paper is to 
determine the efficiency of the metal casting industry that have partnershipto other parties. The 
research method is quantitative research method. The sample arefrom 2011 to 2015 10 medium-
large metal casting industries in Ceper distric of Klaten municipality. Variables in the research are 
the production value (Y), raw materials value (X1), the number of workers (X2), capital value (X3), 
partnerships (Z1) and technological transfer (Z2). Data is collected by means of interviews based on 
table-questionnaires data. Data processing method is regression method called stochastic frontier 
regression models. The results showed that the stochastic frontier production function can calculate 
the technical efficiency of the metal casting industry in Ceper district of Klaten municipality. The 
average per firm technical efficiency is 0.98, whereas the average technical efficiency per year is 
0.994.All of inputs such as raw materials value, number of workers and value of capital are 
significantly influence the value of production. Number of partnership and technological transfer 
do not influence the technical efficiency. Recommendation can be given is to strenghthen and 
sinergize the partnership quality and technological transfer so that the level of technical efficiency 
can be increased.  








Industri pengolahan menjadi salah satu penopang perekonomian di Kabupaten Klaten. 
Data dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Klaten sebagaimana Tabel 1, menunjukan bahwa 
industri pengolahan di Kabupaten Klaten merupakan penyumbang PDRB Klaten terbanyak 
setelah perdagangan. Terlihat juga bahwa nilai industri pengolahan selalu mengalami 
peningkatan dari tahun ke tahun, khususnya sejak tahun 2011 hingga 2013.  
Namun demikian, apabila kita memperhatikan kontribusinya dalam persentase, 
industri pengolahan ternyata mengalami penurunan kontribusi terhadap PDRB Klaten. Pada 
tahun 2011 kontribusinya sebesar 21,16%, namun pada tahun 2012 dan 2013 menurun 
menjadi 20,72% dan 20,58%. Jadi dari tahun ke tahun secara relatif industri pengolahan 
mengalami penurunan dalam menyumbang PDRB Klaten. Padahal perdagangan, hotel dan 
restoran mengalami peningkatan kontribusi.  Demikian juga pertanian, listrik, gas dan air 
bersih, pengangkutan dan transportasi dan keuangan, persewaan dan jasa perusahaan.  
Penurunan kontribusi yang dialami industri pengolahan juga dialami pertambangan 
dan penggalian dan jasa-jasa. Namun, penurunan yang dialami industri pengolahan harus 
menjadi perhatian lebih.  Hal ini disebabkan secara nominal sumbangan industri pengolahan 
terhadap PDRB Klaten lebih banyak dibandingkan pertambangan dan pengggalian dan jasa-
jasa.  Apalagi dengan harapan industri pengolahan dapat menjadi leading sectorbagi sektor-
sektor yang lain, termasuk sektor pertambangan dan penggalian dan sektor jasa-jasa.  Dengan 
demikian sudah sepantasnya penurunan kontribusi secara relatif industri pengolahan menjadi 
perhatian. 
Tabel 1 
Produk Domestik Regional Bruto Kabupaten Klaten 
Berdasarkan Lapangan Kerja atas Dasar Harga Konstan 
Tahun 2011-2013 (Juta Rupiah) 
Lapangan Usaha 2011 % 2012 % 2013 % 
Pertanian 834.237,50 16,89 899.442,04 17,26 941.216,93 17,07 
Pertambangan & Penggalian 65.265,73 1,32 67.876,36 1,30 72.403,71 1,31 
Industri Pengolahan 1.044.666,44 21,16 1.080.067,12 20,72 1.134.645,98 20,58 
Listrik,Gas & Air bersih 39.760,73 0,81 43.945,74 0,84 48.181,62 0,87 
Perdagangan,Hotel & 
Restoran 
1.447.038,30 29,77 1.558.240,60 29,90 1.665.715,19 30,21 
Pengangkutan & 
Komunikasi 
153.490,05 3,11 103.251,47 3,15 107.548,14 3,16 
Keuangan,Persewaan & Jasa 
Perusahaan 
201.717,05 4,08 213.786,41 4,10 230.727,77 4,18 
Jasa-jasa 765.164,75 15,50 804.608,96 15,44 844.143,41 15,31 
Jumlah 4.938.050,65  5.211757,15  5.513307,86  
Sumber: BPS, Klaten Dalam Angka 2014 
Kontribusi industri pengolahan logam, yaitu industri logam dasar, besi dan bajadi 
Kabupaten Klaten ternyata tidak banyak. Tabel 2 menunjukan bahwa industri pengolahan 
logam menjadi penyumbang terkecil terhadap total nilai industri pengolahan Kabupaten 
Klaten. Memang dsri tahun ke tahun sejak 2011 hingga 2013 terjadi peningkatan jumlah 
produksi, namun terlihat sekali bahwa industri pengolahan logam merupakan pembentuk 











Sub-Industri Pengolahan Non-migas Menurut 
Produk Domestik Regional Bruto Kabupaten Klaten 
Berdasarkan Lapangan Kerja atas Dasar Harga Konstan 
Tahun 2011-2013 (Juta Rupiah) 
Lapangan Usaha 2011 2012 2013 
Makanan,minuman &tembakau 160.515,45 165.907,65 177.952,54 
Tekstil,barang kulit &alas kaki 209.722,43 216.809,16 224.852,78 
Barang kayu &hasil hutan lainnya 303.722,43 313.953,50 333.919,78 
Kertas & barang cetakan 925,88 959,61 1.011,96 
Pupuk, kimia &brg. Dari karet 50,40 52,10 55,68 
Semen & brg. Galian bukan logam 310.134,45 320.585,62 332.177,32 
Logam dasar besi & baja 12,31 12,71 13,32 
Alat angkut,mesin & peralatannya 47.934,32 49.733,85 51.808,10 
Barang lainnya 11.649,32 12.052,91 12.854,50 
Jumlah 4.938.050,65 5.211757,15 5.513307,86 
Sumber: BPS, Klaten Dalam Angka 2014 
Di kabupaten Klaten, industri pengolahan logam terpusat di kecamatan Ceper. Produk 
yang dihasilkan antara lain alat-alat pertanian, mesin pencetak genteng, mesin penggiling 
bakso, pagar ornamen, meja kursi ornamen, pipa fitting, tiang lampu ornamen, dan masih 
banyak lainnya. Adapun input yang digunakan untuk menghasilkan barang-barang olahan 
logam yaitu besi, alumunium, kuningan, pasir, alat produksi, dan tenaga kerja. (Ikhsani & 
Syafrudin, 2009). 
Menurut Ikhsani danSyafrudin(2009), return to scale industri pengolahan logam 
sebesar 1,627. Hal itu menunjukan bahwa usaha pengolahan logam di kecamatan Ceper dalam 
kondisi increasing return to scale(IRS). Maknanya, industri pengolahan logam dapat 
dikembangkan atau dilanjutkan, walaupun permasalahan-permasalahannya harus diselesaikan 
sehingga dapat berada dalam kondisi constant return to scale. 
Permasalahan yang dihadapi industri pengolahan logam di kecamatan Ceper 
kabupaten Klaten adalah permasalahan penguatan kerjasama dengan pihak lain dan alih 
teknologi yang dilakukan. Kerja sama yang sesuai dengan tuntutan kemajuan merupakan 
kebutuhan. (Akhyar, 2008). Harapannya penguatan kerjasama tersebut mampu menguraikan 
berbagai permasalahan lainnya seperti efisiensi penggunaan input hingga perbaikan budaya 
kerja. 
Kerja sama yang menghasilkan alih teknologi tidak terlalu menonjol pada kerja sama 
dalam negeri dan daerah. Walaupun kerjasama yang terkait dengan investasi asing selalu 
dikaitkan dengan alih teknologi.  Sebagai contoh perjanjian usaha patungan antara perusahaan 
asing “enterprise” dengan perusahaan dalam negeri perintis. Diwajibkan usaha patungan 
tersebut menghasilkan alih teknologi. (Olivia, 2011). Contoh lain adalah undang-undang yang 
mengatur bagaimana terjadinya transfer teknologi yang sah antara penanam modal dari asing 
dengan pihak dalam negeri.  Undang-undang tersebut diharapkan mampu mendukung negara 
dalam mengawasi pelaksanaan alih teknologi. (Zulaekhah, 2008). 
Teknologi yang digunakan industri pengolahan logam di kecamatan Ceper masih 
sederhana. Yulianto (2013) misalnya, mengemukakan bahwa sebagian usaha di sana 
melakukan proses pengolahanmenggunakan tanur bentuk lama. Hanya sebagian kecil yang 
menggunakan teknologi modern. Adapun Prayudi (2005) menemukan bahwa teknologi lama 
tersebut tidak dilengkapi dengan teknologi pengendalian emisi partikel/debu sehingga 





Syahra (2004) mengungkapkan berbagai faktor sosial dan budaya yang kurang 
mendukung. Salah satunya adalah bahwa industri di Ceper terfokus pada order dari ‘buyer’ 
besar.  Pada zaman kolonialisme mendapat order dari pabrik gula dan pada masa orde baru 
mendapat proyek dari pemerintah. Hal itu menyebabkan industri seolah-olah tidak merasa 
perlu dan tidak mau berkembang.  Faktor lain adalah ketidakmampuan memanfaatkan lulusan 
Politeknik Manufaktur yang sudah dididik sebagai ahli madya manufaktur. Teknologi pun 
menjadi tidak berkembang. Faktor lain lagi adalah hubungan dengan pemerintah daerah yang 
masih perlu ditingkatkan. 
Dalam perspektif seperti itu, wajar saja kalau terdapat dugaan bahwa kerja sama dan 
alih teknologi di industri pengolahan logam kecamatan Ceper kurang memberikan kontribusi.  
Secara teoritis kerjasama dan alih teknologi penting, namun industri pengolahan logam belum 
mampu memanfaatkan keduanya secara maksimal. Oleh karena itu, tulisan ini berusaha 
menganalis hubungan antara kerja sama yang telah dilakukan industri pengolahan logam di 
kecamatan Ceper kabupaten Klaten dan alih teknologinya dengan efisiensi teknis. Dalam hal 
ini akan diuraikan bentuk model efisiensi teknis industri pengolahan logam di kecamatan 
Ceper kabupaten Klaten. Selanjutnya akan dihitung efisiensi teknis per perusahaan dan per 
tahun. Akhirnya akan dianalisis pengaruh kerja sama dan alih teknologi terhadap efisiensi 
teknis industri pengolahan logam di kecamatan Ceper kabupaten Klaten. 
Pembahasan hubungan antara kerja sama dan alih teknologi dengan efisiensi teknis 
industri pengolahan logam di kecamatan Ceper kabupaten Klaten berlandaskan pada teori 
produksi dengan asumsi efisiensi usaha tidak mencapai 100% karena dsebabkan kerja sama 
dan alih teknologi yang belum maksimal. Dalam hal ini, asumsi yang digunakan adalah 
efisiensi teknis industri pengolahan logam di kecamatan Ceper kurang dari 100% dan dapat 
ditingkatkan melalui adanya perbaikan kerja sama dengan berbagai pihak di luar industri 
pengolahan logam dan alih teknologi. 
Teori klasik tentang produksi mengasumsikan bahwa hubungan antara input dengan 
output dalam produksi selalu menghasilkan efisiensi 100%. Dalam perspektif rasionalisme 
produsen, suatu proses produksi dengan sejumlah input tertentu menghasilkan output 
maksismum, atau untuk menghasilkan output digunakan input minimum. (Soeratno, 2003:60). 
Arah yang dituju teori produksi klasik adalah pada pengembangan konsep produksi 
multi input dalam menghasilkan output. Semua input digunakan, pasti efisien dalam 
menghasilkan output. Dengan demikian, kegiatan produksi adalah kegiatan 
mengkombinasikan berbagai input untuk menghasilkan output.(Nicholson, 1995:312) dan 
(Agung, Pasay, & Sugiharso, 2008, hal. 9).  Adapun fungsi produksi adalah suatu fungsi yang 
menunjukan output tertinggi yang dapat diproduksi oleh perusahaan atas setiap kombinasi 
spesifik dari input. (Pindyck & Rubinfield, 2014, hal. 219) dan Joesron dan Fathorozi 
(2003:77). 
Konsep dasar teori produksi masih relevan digunakan.  Konsep dasar tersebut 
misalnya adalah konsep marginal physical product, the law of diminishing return, return to 
scale, total product, marginal product, average productdan technological progress. Namun, 
konsep tersebut dikembangkan dalam perspektif fungsi produksi multi input. 
Salah satu fungsi produksi multi input adalah fungsi produksi Cobb-Duoglas. Fungsi 
produksi ini diperkenalkanoleh Cobb, C.W. dan Douglas, P.H. pada tahun 1928 melalui 
artikelnya yang berjudul “A Theory of Production”. Artikel ini pertama kali dimuat di majalah 
ilmiah American Economic Review 18 (Suplement), halaman 139-165(Soekartawi, 
1994:159). Terdapat juga fungsi produksi constant elasticity of substitution (CES) dan fungsi 





Teori produksi kontemporer mengasumsikan bahwa hubungan antara input dan output 
dimungkinkan tidak 100% efisien. Input tidak 100% menghasilkan output.  Ada berbagai 
faktor non-input yang menyebabkan efisiensi tidak 100%. 
Terdapat dua fokus utama dari teori produksi kontemporer.  Fokus pertama adalah 
menghitung tingkat efisiensi dalam hubungan antara input dan output. Fokus kedua adalah 
menemukan faktor non-input yang mempengaruhi tingat efisiensi tersebut. 
Dasar yang digunakan untuk mendalami secara teknis kedua fokus tersebut adalah 
persamaan regresi OLS (ordinary least square) yang berasal dari fungsi produksi Cobb-
Douglas. Jika susunan data fungsi produksi Cobb-Douglas dapat membentuk persamaan 
regresi OLS, maka efisiensi yang dihasilkan adalah efisiensi 100%. Namun, jika persamaan 
tersebut dapat dikoreksi hingga pada posisi frontier, maka efisiensinya adalah efisiensi di 
bawah 100%.  Selanjutnya, dengan asumsi bahwa distribusi data tetap normal atau mendekati 
normal, dapat ditentukan berbagai faktor yang mempengaruhi efisiensi teknis. Persamaan 
regresi OLS yang terkoreksi dan distribusi datanya mendekati normal berdasar Fungsi 
produksi Cobb-douglas disebut dengan persamaan regresi (stochastic) frontier. 
Berbagai pengembangan telah dilakukan terhadap persamaan regresi frontier. Data 
yang sifatnya cross section atau time series dapat digabungkan menjadi panel data. (Battese & 
Collie, 1995). Pengembangan tersebut juga meliputi pengamatan pada skala mikro pertanian 
dan adanya berbagai variabel selain input yang mempengaruhi efisiensi output pertanian. 
Pengembangan terhadap distribusi data yang mendekati normal mengarahkan pada 
berbagai jenis distribusi data. Di antaranya adalah distribusi data setengah normal dan 
distribusi data setengah normal terpotong.  Pengembangan ini pertama kali dikemukakan oleh 
Aigner, Lovell, dan Schmidt(1977) 
Pengembangan juga dilakukan dalam bentuk dua tahap regresi frontier. Tahap pertama 
adalah membentuk regresi frontier untuk menghitung tingkat efisiensi.  Tahap kedua 
menghubungan tingkat efisiensi tersebut dengan berbagai faktor yang mempengaruhinya.  
(Pitt & Lee, 1981).  Pengembangan tersebut dilakukan melalui pengamatan terhadap industri 
tenun di Indonesia.  Ditemukan bahwa tingkat efisiensi industri tenun hanya 60 dan 70 persen 
dari total efisiensi. Ditemukan juga penyebabnya adalah umur perusahaan tenun yang sudah 
tua. 
Pengembangan lain adalah dengan dibuatnya software untuk mengestimasi persamaan 
regresi (stochastic) frontier. Frontier 4.1 dapat mengestimasi fungsi produksi frontier dengan 
berbagai bentuk pengembangannya. Frontier 4.0 dapat mengestimasi fungsi biaya frontier, 
mengolah data cross section, time series dan panel, mengasumsikan distribusi data setengah 
normal atau setengah normal terpotong, dan membentuk fungsi Cobb-Douglas, CES atau 
translog. (Collie, 2001). 
Ketersediaan pengembangan tersebut menyebabkan berbagai analisis efisiensi 
produksi dapat dilakukan. Sebagai contoh efisiensi teknis industri pengolahan di Bangladesh 
telah dianalisis. Hasilnya menunjukan bahwa efisiensi teknis industri Pengolahan di 
Bangladesh mengalami peningkatan. (Baten, Kamil, & Fatama, 2009). Demikian juga industri 
makanan dan industri tekstil di Jawa Tengah telah dianalisis. Menggunakan fungsi produksi 
frontier CES, diketahui bahwa permasalahan dalam efisiensi teknis industri tersebut adalah 
kualitas sumberdaya manusia.  (Riyardi, Wardhono, Wahyuddin, & Romdhoni, 2015). 
Analisis industri kecil juga sudah dilakukan. Industri kecil efisien, namun mengalami 
decreasing constant return to scale. Hal itu dipengaruhi oleh faktor permodalan dan pekerja 
industri kecil (Wajdi, 2012). Terdapat juga analisis efisiensi teknis untuk sektor pertanian 





Tulisan ini menganalisis hubungan antara kerja sama yang dilakukan industri pengolahan 
logam kecamatan Ceper kabupaten Klaten dengan efisiensi teknisnya. Setelah fungsi produksi 
frontier terbentuk, akan dihitung efisiensi teknis industri pengolahan logam. Selanjutnya akan 
diestimasi pengaruh kerja sama yang telah dilakukan terhadap efisiensi teknis. Metode 
digunakan adalah metode kuantitatif. 
Obyek yang diamati adalah 10 perusahaan besar pengolahan logam di kecamatan 
Ceper kabupaten Klaten. Perusahaan tersebut adalah CV. Karya Logam Mulia, PT. Suyuti 
Sido Maju, CV. Mitra Karya Utama, CV. Maria Jaya, CV. Prima Logam, PT. Mitra Rekatama 
Mandiri, CV. Sumber Baja Perkasa, CV. Manunggal Baja Sejahtera, CV. Teknik Metal 
Perkasa dan CV. Sari Pelosa. Obyek tersebut dipilih karena pasti memiliki kerja sama dengan 
pihak lain. Bahkan kerja sama dilakukan dengan lebih dari 1 pihak. 
Data yang dikumpulkan dari berbagai perusahaan tersebut adalah data nilai produksi, 
nilai bahan baku, jumlah tenaga kerja, nilai modal, jumlah kerja sama dilakukan dan alih 
teknologi yang dilakukan. Data yang dikumpulkan adalah data selama 5 tahun, sejak tahun 
2011 hingga tahun 2015. Pengumpulan data melalui pengisian tabel nilai produksi, nilai 
bahan baku, jumlah tenaga kerja, nilai modal, jumlah kerja sama dan alih teknologi dilakukan 
sejak tahun 2011 hingga tahun 2015. 
Data alih teknologi memerlukan penjelasan tersendiri sebagai berikut.  Terdapat 2 
unsur alih teknologi yang diobservasi. Yang pertama adalah unsur alih teknologi utama.  
Yang dimaksud teknologi utama adalah teknologi tungku yang digunakan industri pengolahan 
logam. Yang kedua adalah data alih teknologi pendukung. Yang dimaksud teknologi 
pendukung adalah berbagai hal yang mendukung teknologi utama seperti teknologi untuk 
mengurangi polusi, meningkatkan bahan baku pendukung atau kemampuan sumber daya 
manusia.   
Data alih teknologi adalah data persepsi yang dikuantifikasikan. Langkah untuk 
mempersepsikan dan mengkuantifikasikan data alih teknologi sebagai berikut: 
1. Peneliti mengamati teknologi utama dan pendukung pada setiap obyek penelitian. 
2. Peneliti mempersepsikan teknologi utama dan pendukung tersebut sebagai 
teknologi modern, kurang modern atau tidak modern. 
3. Peneliti mengkuantifikasikan persepsi teknologi utama.  Teknologi utama 
merupakan teknologi modern diberi nilai 3, kurang modern diberi nilai 2 dan tidak 
modern diberi nilai 1. 
4. Peneliti mengkuantifikasikan persepsi teknologi pendukung.  Teknologi 
pendukung merupakan teknologi modern diberi nilai 3, kurang modern diberi nilai 
2 dan tidak modern diberi nilai 1. 
5. Menjumlahkan kuantifikasi teknologi utama dan teknologi pendukung. Hasil 
penjumlahan menjadi data variabel alih teknologi. 
Pengolahan data dilakukan melalui tiga tahap. Pertama adalah pembentukan 
persamaan regresi frontier. Kedua adalah penghitungan rata-rata tingkat efisiensi teknis per 
perusahaan dan per tahun. Ketiga adalah penghitungan pengaruh kerja sama terhadap tingkat 
efisiensi. 
Pembentukan persamaan regresi frontierditempuh menggunakan 3 langkah.  Pertama 
adalah pembentukan persamaan regresi OLS. Kedua adalah pengkoreksian persamaan regresi 
OLS menjadi persamaan regresi COLS (Corrected Ordinary Least Square). Ketiga adalah 
pendugaan bentuk distribusi data menggunakan pola MLE (Maximization likelihood 
Estimation). Hasil dari ketiga langkah tersebut adalah persamaan regresi frontier.  Menurut 
Coelli (2007, hal. 4) bentuk umum persamaan tersebut sebagai berikut: 




Dimana Y adalah nilai produksi, x adalah berbagai input, V adalah variabel selain 
input dan U adalah variabel untuk menghitung tingkat efisiensi. Semua variabel diasumsikan 
memenuhi asumsi iiddan ditransformasikan dalam bentuk logaritma natural (ln).  
Penghitungan rata-rata tingkat efisiensi teknis dilakukan dengan dua tahap.  Pertama 
adalah menghitung efisiensi teknis setiap perusahaan dan setiap tahun. Rumus dasar 
menghitung efisiensi teknis adalah sebagaimana dikemukakan Coelli (2007, hal. 9):  
Effi= 
          
            
         (2) 
Di mana Eff adalah efisiensi teknis, i dapat berarti perusahaan pengolahan logam atau 
tahun, E adalah estimasi, Y adalah nilai produksi, X adalah berbagai variabel dan U adalah 
galat baku. Kedua adalah menghitung rata-rata efisiensi teknis seluruh perusahaan dan rata-
rata efisiensi teknis seluruh tahun. Penghitungan rata-rata menggunakan rumus rata-rata 
aritmatika.   
Penghitungan hubungan antara tingkat efisiensi dengan jumlah kerja sama dilakukan 
dengan menghitung koefisien variabel jumlah kerja sama dalam persamaan regresi frontier. 
Hal ini berarti ketika langkah pertama dilakukan, langkah pembentukan persamaan regresi 
frontierpenghitungan sudah dilakukan dan koefisien sudah didapatkan. Selanjutnya dapat 
dilakukan analisis terhadap pengaruh kerja sama yang dilakukan industri pengolahan logam di 
kecamatan Ceper kabupaten Klaten.  
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Fungsi Produksi Frontier Industri Pengolahan Logam kecamatan Ceper 
Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan fungsi produksi frontier didapatkan hasil : 
Tabel 3 
Hasil Estimasi Fungsi Produksi Frontier Stochastic 
No Variabel Koefisien t-ratio Signifikasi 
1 Konstanta -0,16 -0,16  
2 LX1 (Bahan Baku) 0,10 0,10 Signifikan 
3 LX2 (Tenaga Kerja) 0,24 0,24 Signifikan 
4 LX3 (Modal) 0,16 0,16 Signifikan 
5 LX4 (Kemitraan) -0,16 -0,16 Tdk signifikan 
6 LX5 (Teknologi) -0,71 -0,71 Tdk signifikan 
7 sigma-squared 0,62 0,62  
8 Gamma 0,85 0,85  
9 Log likehood 0,15   
10 Return to Scale -0,37   
11 Mean technical efficiency 0,98   
 Sumber: data diolah (frontier 4.1.c) 
 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas menunjukkan bahwa semua variabel yang 
dihitung menunjukkan nilai kurang dari 1, maka semua variabel bersifat inelastis. Jadi 
apabila ada penambahan input sebesar 1 persen maka menghasilkan output kurang dari 1 
persen. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi input masih belum maksimal sehingga 
perlu dilakukan peningkatan pemanfaatan input guna mendapatkan output yang maksimal. 
Besarnya nilai gamma sebesar 0,85 hal ini menunjukkan bahwa 85 persen produksi 
disebabkan karena variabel input sedangkan 15 persen sisanya disebabkan variabel diluar 
input. Besarnya nilai sigma-squared sebesar 0,62 hal ini berarti 62 persen input 
mempengaruhi output dan 38 persen dipengaruhi faktor diluar input. Sedangkan titik 
maksimum yang dapat dibentuk oleh fungsi produksi frontier adalah 0,15. Dan nilai return 
to scale sebesar -0,32, hal ini menunjukkan bahwa industri pengolahan logam di kecamatan 
Ceper berada pada kondisi Decreasing Return To Scale. Maka proporsi penambahan input 
akan menghasilkan output dengan proporsi yang lebih kecil. 
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Tingkat Efisiensi Teknis per Perusahaan 
Tabel 4 
Hasil Estimasi Efisiensi per Perusahaan 
Nomor Perusahaan EstimasiEfisiensi 
1 CV. Karya Logam Mulia 0.97795548 
2 CV. Suyuti Sido Maju 0.99782163 
3 PT. Mitra Karya Utama 0.97301176 
4 CV. Maria Jaya 0.98969016 
5 CV. Prima Logam 0.99500017 
6 PT. Mitra Rekatama Mandiri 0.98824406 
7 CV. Sumber Baja Perkasa 0.96676630 
8 CV. Manunggal Baja Sejahtera 0.95539082 
9 CV. Teknik Metal Perkasa 0.98356992 
10 CV. Sari Pelosa 0.98860115 
Rata-rata 0.98160514 
 Sumber : Diolah (frontier 4.1.c.) 
Dari hasil perhitungan di dapatkan hasil nilai rata-rata efisiesnsi teknis per perusahaan 
secara berurutan adalah sebesar 0,978; 0,998; 0,973; 0,999; 0,995; 0,988; 0,967; 0,955; 
0,983; 0,989 dan nilai rata-rata efisiensi teknis total dari 10 perusahaan adalah sebesar 0,98. 
Hal ini menunjukkan bahwa industri pengecoran tidak efisien secara teknis karena nilainya 
lebih kecil dari 1. Maka perlu dilakukan penambahan input agar efisiensi teknis dapat 
tercapai. 
Nilai efisiensi tertinggi terjadi di CV. Suyuti Sido Maju (0,998) ini menunjukkan 
pemanfaan kombinasi input di perusahaan tersebut paling tepat dibandingkan dengan 
perusahaan lainnya walupun masih berada dalam kondisi yang tidak efisien secara teknis. 
maka perlu dilakukan peningkatan pemanfaatan input sehingga kondisi efisensi teknis 
dapat tercapai 
Tingkat Efisiensi Teknis per Tahun 
Tabel 5 
Hasil Estimasi Efisiensi per Tahun 







 Sumber: Diolah frontier 4.1.c. 
Dari hasil perhitungan didapatkan hasil nilai rata-rata efisiensi teknis per tahun dari 
tahun 2011 sampai 2015 secara berurutan adalah 0,986; 0,998; 0,998; 0,985; 1,000, hal ini 
menunjukkan bahwa pada tahun 2015 industri pengecoran logam berada pad kondisi 
efisien secara teknis. Maka pada tahun 2015 kombinasi pemanfaatan input yang dilakukan 
sudah tepat. Sehingga diharapkan pada tahun-tahun berikutnya industri pengecoran logam 
dapat mempertahankan kondisi efisiensi teknis dengan mempertahankan pemanfataan 
kombinasi input yang telah ada. 
Pengaruh Kerjasama 
Dari hasil perhitungan nilai dari varibel kerjasama adalah sebesar (-0,16) hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan satu persen input akan menghasilkan penurunan output 
sebesar 0,16. Hal ini bisa terjadi dikarenakan industri pengolahan logam di kecamatan 
Ceper dalam menghadapi penambahan kerjasama dengan pihak lain maka mereka akan 
dipaksa harus meningkatkan hasil produksi.  
9 
 
Hal ini menjadi kendala karena ketidaksiapan industri pengolahan logam dalam 
meningkatkan hasil produksi. Karena mereka menerapkan sistem jumlah produksi 
ditentukan dengan kapasitas tenaga kerja. Karena dalam proses produksi tidak sembarang 
tenaga kerja yang digunakan melainkan adalah tenaga kerja yang mempunyai kemampuan 
atau skill khusus pada saat proses pembuatan cetakan. Maka itulah yang menjadi kendala 
industri pengolahan logam dalam menghadapi tuntutan industri besar yang menjadi mitra 
kerja. 
Selain itu pola kerjasama di industri pengolahan logam di kecamatan Ceper, mitra kerja 
hanya bersifat sebagai buyer (pembeli). Maka dari itu peran mitra kerja terhadap industri 
pengolahan logam kecamatan Ceper kurang begitu berarti dan tidak memberikan pengaruh 
positif terhadap perkembangan industri pengolahan logam di kecamatan Ceper. 
Pengaruh Alih Teknologi 
Dari hasil perhitungan nilai variabel alih teknologi adalah (-0,71) hal ini menunjukkan 
bahwa penambahan 1 persen input maka akan menurunkan output sebesar 0,71 persen. 
Penurunan output yang disebabkan penambahan penambahan alih teknologi bisa terjadi 
karena kapasitas produksi teknologi modern (induksi) yaitu sistem peleburan dengan 
tenaga listrik hanya 3 sampai 4 ton perhari, berbeda dengan teknologi kurang modern 
(kupola) yaitu sistem peleburan semi automatic 15 sampai 20 ton perhari. Perbedaan 
kapasitas produksi inilah yang menyebabkan alih teknologi malah menurunkan output. 
Memang teknologi modern lebih praktis dari segi operasional dibandingkan teknologi 
kurang modern, akan tetapi biaya operasional tekologi sangat tinggi dimana pengusaha 
harus mengeluarkan dana sebesar 70 sampai 100 juta lebih perbulan hanya untuk konsumsi 
listrik. Berbeda dengan teknologi kurang modern hanya 20 sampai 40 juta perbulan. Inilah 
yang menjadi pertimbangan para pengusaha untuk tidak melakukan alih teknologi. 
4. PENUTUP  
Berdasarkan hasil penelitian industri pengolahan logam di kecamatan Ceper. Dari analisis 
data didapatkan hasil: 
a. Penggunaan fungsi produksi sudah tepat, dimana kombinasi fungsi produksi frontier 
yang digunakan dapat menghitung besarnya nilai efisiensi teknis industri pengolahan 
logam di kecamatan Ceper. 
b. Dari hasil perhitungan semua input bersifat inelastis, dimana penambahan input 
sebesar 1 persen maka akan menghasilkan output kurang dari 1 persen. 
c. Dari hasil perhitungan didapatkan hasil bahwa rata-rata tingkat efisiensi teknis per 
perusahaan adalah CV. Karya Logam Mulia (0,978), CV. Suyuti Sido Maju (0,998), 
PT. Mitra Karya Utama (0,973), CV. Maria Jaya (0,990), CV. Prima Logam (0,995), 
PT. Mitra Rekatama Mandiri (0,988), CV. Sumber Baja Perkasa (0,967), CV. 
Manunggal Baja Sejahtera (0,955), CV. Teknik Metal Perkasa (0,983), CV. Sari 
Pelosa (0,989). CV. Suyuti Sido Maju memiliki tingkat efisiensi tertinggi walaupun 
tidak efisien secara teknis. 
d. Dari hasil perhitungan rata-rata tingkat efisiensi teknis per tahun dari tahun 2011 
sampai 2015 secara berurutan adalah 0,986; 0,998; 0,998; 0,985; 1,000. Pada tahun 
2015 industri pengolahan logam di kecamatan Ceper berada pada kondisi efisien 
secara teknis. 
e. Dari hasil perhitungan nilai input kerjasama sebesar (-0,16). Hal ini menunjukkan 
penambahan input kerjasama sebesar 1 persen maka akan menurunkan output sebesar 
0,16 persen 
f. Sama dengan input kerjasama dari hasil perhitungan bahwa nilai input alih teknologi 
adalah sebesar (-0,71) hal ini menunjukkan apabila ada penambahan input alih 





Sesuai dengan hasil penelitian yang ada industri pengolahan logam tidak efisien secara 
teknis maka diharapkan para pengusaha lebih meningkatkan penggunaan kombinasi input 
yang tepat supaya efisiensi teknis dapat tercapai. Mempertimbangkan dari hasil penelitian 
input kerjasama dan alih teknologi memiliki pengaruh yang negatif, hal ini terjadi karena 
mitra kerja hanya bersifat sebagai buyer. Maka untuk mengatasi permasalahan tersebut 
pola kerjasama yang diterapkan adalah mitra kerja tidak hanya bersifat sebagai buyer 
melainkan mitra kerja juga dapat membantu dalam pengembangan alih teknologi. 
Sehingga industri pengolahan logam di kecamatan Ceper dapat lebih berkembang. 
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